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ABSTRACT

The objective of our research was to apply new methods of canopy (winter wheat and spring
barley) structure evaluation. We have stated three basic hypotheses: i. is it possible to tell
the canopy structure (density) by remote sensing, ii. is it possible to tell the effect of nitrogen
fertilization by remote sensing, and iii. are we able to detect the canopy spectral
characteristics variability caused either by agrotechnology or by genotype? The readings were
carried out at certain growth stages (DC 25, DC 31, DC 37, DC 55, DC 65, and DC 91)
by multispectral camera MS 3100 (Duncantech) at two different locations: Zabgice (maize-
growing region) and Kroméfiz (sugar beet-growing region). The interactions between crop
spectral characteristics, the amount of above-ground biomass, canopy structure, and the
amount of nutrients in plants will be analyzed by correlation and regression analyses.
The Erdas Imagine 8.5 software is being used for image analyses of corrected multispectral
images to evaluate the heterogenity of the crop.

Keywords: electromagnetic spectrum, atmospheric windows, reflection, absorption,
transmission, scattering, crop spectral characteristics.

ABSTRAKT

Cilem naseho projektu je pouziti novych metod hodnoceni stavu porostu (ozimé pSenice a
jarniho je¢mene). Stanovili jsme tfi pracovni hypotézy: i. jsme schopni snimkovanim rozlisit
strukturu porostu (hustotu), ii. jsme schopni snimkovéanim rozlisit vliv davek dusiku, iii.
dokézeme zjistit rozsah variability spektralnich vlastnosti porostu na zdkladé agrotechnickych
zasahil a genotypovych rozdili? Méteni multispektralni kamerou MS 3100 nad porosty byla
povadéna: v plném odnozovani — DC 25, ve sloupkovéani — DC 31, DC 37, v metani — DC 55,
v kveteni — DC 65 a v plné zralosti — DC 91. Snimkovani bylo realizovano na dvou odli§nych
lokalitach: Zabgice (KVO) a Kromeiiz (RVO). K hodnoceni vztahti mezi spektralnimi
charakteristikami porostu, mnozstvim nadzemni biomasy, jeji strukturou a obsahy Zivin
v rostlindich bude pouzita korelacni a regresni analyza. Heterogenita porostu je
vyhodnocovéna analyzou obrazu programem Erdas Imagine 8.5.

Kli¢ové slova: elektromagnetické spektrum, atmosférickd okna, reflexe, absorpce, transmise,
rozptyl, spektralni charakteristika rostlin



UvVOD

FElektromagnetické zareni

Zékladni pfi¢inou vSech jevl a déjti na zemském povrchu a v atmosféte je slune¢ni
zéfeni, které je tvofeno celym spektrem nejrtiznéjSich Castic a fotonii vSech vinovych délek.
Elektromagnetické zafeni se §ifi formou vin sinusoidniho tvaru s konstantni rychlosti
(c=3x10°m.s™). Kazda vlna elektromagnetického spektra je charakterizovana vlnovou
délkou (A)a frekvenci (v). VInova délka je vzdéalenost dvou sousednich vrcholii viny,
je udavana v metrech nebo jeho nasobcich (nejéastéji v nanometrech — nm = 10° m nebo
mikrometrech - um = 10° m). Frekvence predstavuje pocet vrcholi vlny prochazejicich
fixnim bodem za jednotku Casu, méfi se v Herzich (Hz). Mezi frekvenci a vinovou délkou

plati nepfimé timéra: c =A . v

Cel¢ spektrum (viz Obr. 1) se na zakladé vlnové délky déli na nékolik oblasti (podle
Dobrovolného, 1998):

0 ultrafialové zafeni - UV (0,1 - 0,4 um),

o viditelné zafeni - VIS (0,4 - 0,7 um),

o blizké infracervené zatreni - NIR (0,7 - 1,4 um),
o stfedni infracervené zafeni - SWIR ( 1,4 - 3 um),
o tepelné zéafeni - TIR (3 um az 1 mm),

0 mikrovinné zafeni - MW (1 mm az 1 m).

Vsechny materialy o teplot¢ vyS$$i nez absolutni bod mrazu (-273 °C) vydavaji
elektromagnetické zareni. Objekt, ktery pohlcuje vSechno dopadajici zafeni nazyvame cernym
télesem. Cerné téleso je samo o sobé také vynikajicim zafiem a vyzafuje svou energii
v Sirokém vlnovém rozsahu. Takovym télesem je i nase Slunce, jehoz povrchova teplota
je asi 6000° K. Plati, ze ¢im vy$si je teplota télesa, tim vEtsi je vyzafovana energie a tim vice
se také maximum zafeni posouva do oblasti kratSich vlnovych délek. Slunecni zatfeni
s maximem uvadénym nejriiznéjSimi autory nejcastéji okolo péti set nanometrit (550 nm —
Stehlik et al., 1983; 475 nm — Klabzuba, 2002; 500 nm - Dobrovolny, 1998) je tedy
nejvhodnéj$im nositelem informace v oblasti viditelného spektra. Zemsky povrch 1 atmosféra
jsou schopny také vyzafovat energii, maji ale podstatné nizsi teplotu nez povrch Slunce,
proto je intenzita zafivych tokl nizsi a také spektralni slozeni odpovida této teploté (300 °K
pro zemsky povrch). Vét§ina vyzarované energie je posunuta do oblasti vétSich vinovych
délek. Souborné se toto zafeni oznacuje jako dlouhovinné.

Elektromagneticka energie nereaguje sama o sob¢ a projevuje se pouze ve vzajemném
pusobeni s materidly. Dostane-li se elektromagneticka energie do styku s objektem, mize jim
byt odrazena, pohlcovéana, propusténa, ptipadné rozptylovana. Objekt mize energii také
vyzatovat, pfipadné sdm zafeni pohltit a zménit v energii tepelnou. Druh vzijemného
pusobeni elektromagnetického zafeni a ptislusného objektu je zavisi na stavu tohoto objektu.



Obr. 1 Elektromagnetické spektrum (podle Fitzgeralda, 2000).
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Interakce zafeni s atmosférou

Pii prichodu slune¢niho zéafeni atmosférou dochazi k jeho transformaci, jejiz mira
je zavisla na: draze, po niz zafeni postupuje, fyzikdlnim a chemickém slozeni vrstvy
atmosféry, kterou slunecni zafeni prochazi. Atmosféra tvofi ve srovnani s polomérem Zemé
jen velmi tenky plynny obal, ktery je témét ze 75 % koncentrovan do vysky 10 km.

Zeslabujici vliv atmosféry na hodnotu elektromagnetického zafeni je vyvolan
komplexnim ptisobenim procest rozptylu, odrazu a pohlcovani pii styku zatfeni s molekulami
plynt, aerosolem, vodni parou a kapkami vody. V pasmu viditelného spektra je hlavnim
faktorem zeslabeni zafeni rozptyl, zatimco v infraCerveném je to pohlcovani. Plyny
v atmosféte prostupujici zafeni pohlcuji a pevné Castice je predevsim rozptyluji. Pohlcovani
ma vybérovy charakter, takze rozlozeni energie ve spektru slune¢niho zafeni na dolni hranici
atmosféry doznava oproti horni hranici atmosféry podstatnych zmén. Vinové délky, pro néz
je vrstva atmosféry vice ¢i méné propustnd tvori ve spektru slune¢niho zaf. tzv. atmosféricka
okna, kterd maji pro vyuziti metod DPZ (Délkovy prizkum Zem¢) fundamentalni vyznam.
Jejich vymezeni je v literatuie uvadéno rozdilnymi hodnotami. Nejvyznamnéjsi jsou: okno
propoustéjici ultrafialové a viditelné zareni (300 - 750 nm a 770 — 910 nm) na povrch Zem¢,
okno propoustéjici dlouhovinné vyzarovani Zemé do kosmu a radiové okno v oblasti
metrovych délek (podle Dobrovolného, 1998, Stehlika et al., 1983 a Klabzuby, 2002).

Podstatna Cast energie slunecniho zafeni je atmosférou a zemskym povrchem odrazena
zpét do kosmického prostoru, pfiCemz odrazené zareni podléhd stejnym zakoniim zeslabeni
pii pruchodu vrstvou atmosféry jako pfimé slunec¢ni zafeni. OdraZené zafeni nazyvame
Albedo. Je to bezrozmérna velicina a zpravidla se vyjadiuje v procentech.



Spektralni chovani vegetace

Pii dopadu slune¢niho zadfeni na zemsky povrch dochazi k rGznym druhtm jejich
vzajemného pasobeni. Slunecni zafeni mize byt objekty na povrchu Zemé odrazeno
v nezménéné forme, propousténo, pohlcovano a pietvareno v jiné formy energie, vyzatovano
ve stejnych 1 jinych vinovych délkach, rozptylovano. Kvantitativni podil jednotlivych promén
zavisi na vlnové délce dopadajiciho zafeni a na atomarni a molekularni stavbé objektu.
V raznych vilnovych délkach objektem odrdzené zafeni teoreticky odpovidd jedinecné
spektralni signatute ptislusného objektu.

Pres vSechny vlivy, které zptisobuje atmosféra a interakce zafeni na zemském povrchu
i pres vSechny vlivy, které jsou zpiisobeny fyzikalnim stavem objektd, lze konstatovat,
ze kazda latka na zemském povrchu se vyznacuje svoji vlastni spektralni charakteristikou
(Dobrovolny, 1998). Pro kazdy objekt lze sestavit zavislost mezi jeho odrazivosti a vinovou
délkou. Prubéh této zavislosti bude pro dany objekt vice méné typicky. Tato charakteristika
je oznacovana jako tzv. spektralni kiivka odrazivosti. Kiivka odrazivosti pro vegetaci ma
typicky pribéh (viz Obr. 2). Pro kazdy rostlinny druh je trochu jind, stale vSak zachovava svij
typicky prubéh slokalnim maximem v zelené C¢asti viditelného spektra s vyznamnym
nariistem odrazivosti v oblasti blizkého infracerveného zateni.

Obr. 2 Spektralni kfivka odrazivosti pro zelenou vegetaci (podle Hoffera, 1978 in Broge,
2003, Christensen, 2004).
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Odraznost rostlin je rozdilna v oblasti spektra viditelného (VIS) a blizkého
infracerveného (NIR). Ve viditelné oblasti je listova reflexe rostlin dosti nizkd a maximem
kolem 550 nm (zelend barva) a je ovlivnéna hlavné rostlinnymi pigmenty — chlorofylem,
ktery muize tvofit az 65 % listového pigmentu. Protoze pohlcovani zéafeni chlorofylem



je nejintenzivngj$i v modré a Cervené ¢asti viditelného zafeni a méné intenzivni v zelené Casti
spektra. To také vysvétluje, pro¢ lidské oko vnima rostliny jako zelené.

V oblasti kolem 700 - 800 nm dochazi k vyraznému nartstu odrazivosti,
ktery je typicky praveé pro vegetaci. Podle riiznych autorti dosahuje reflexe v NIR hodnot mezi
50 az 70% (Stehlik et al., 1983, Dobrovolny, 1998; Kucera, 2000; Zdimal et al., 2002)
oproti primérnym 20 % dopadajiciho zafeni odrazeného ve viditelné casti spektra.
Vysokou reflexi v NIR zptisobuje bunécné struktura listu, tj. tvar a uspotradani listovych
bunék (Zdimal et al., 2002). Cim kolmé&ji je orientovana plocha stény buiiky k dopadajicimu
zafeni, tim veétsi je odraznost (Stehlik et al., 1983). Vyznam je tieba prikladat i poctu
bunéénych vrstev listu a jejich struktue. Dvoudé€lozné rostliny maji vrstvy bunék vertikalné
orientované a ohrazené pobliz horni vrstvy listu, zatimco jednodélozné (obili, kukutice) maji
nediferencovany mesofyl. Ve VIS neni odraznost jednodéloznych a dvoudéloznych
diferencovana, az v NIR je odraznost dvoud€loznych zpravidla vétsi (Hoffer a Bauer, 1980
in Stehlik et al., 1983), nebot’ dorsiventralni usporadani bunék zptisobuje vyssi odraznost.

Odraznost rostlin se vSak podle Stehlika (1983) méni i v prubéhu jejich rustu.
Odraznost mladého listu je mala: ve Zluté a Cervené casti spektra je relativné zretelnéjsi,

nejvyrazngjsi je v NIR. Vliv zde mé pravdépodobné Casto silné ochranné odéni mladych listl
(chloupky, Stétinky, z1azky).

V nésledujici rastové periodé ochlupeni neziidka ustupuje a povrch listl je pro zatreni
dosazitelngjsi. Odrazitelnost v NIR klesd, coz je zplsobeno urcitou absorpci chlorofylu
v ¢ervené oblasti. Ochmytfenim se pivodné silngj$i absorpce zelené redukuje a vysledkem
je nartist reflexe. S pfibyvajicim obsahem chlorofylu dochazi k zesileni modré a cervené
absorpce, kterd dokonce ptesahuje do zelené oblasti. To mad za nasledek redukci zelené
reflexe, kterou oko pfijiméa jako tmavsi barvu. Béhem této rlstové periody se dale vyviji

mesofyl, mezibunécné vzduchové prostory se zvétsuji a zpusobuji silngjs$i infracervenou
reflexi.

U vyzralého listu se reflexni charakter prakticky neméni, pokud neni rostlina
pod vlivem vnéjsich zmén, jakymi jsou napt. kolisani klimatickych podminek, vyskyt chorob,
vliv hnojeni, piidy apod. Prudka zména odraznosti na konci vegetacniho obdobi je zplisobena
pigmentovou zménou, ubyvanim chlorofylu a pfibyvanim anthokyaninu. Absorpce zpisobena
anthokyanem v modré casti je velkd, tudiz zluta reflexe nartistd. DalSim rozpadem pigmentu
list vysycha, takZze modréa a zelena absorpce vzrista. Suchy list md mensi odraznost (patrné
v délkach 800 nm). Ve stfedu IR casti spektra reflexe pon€kud nartstd vlivem redukce
absorpce vody.

MATERIAL A METODIKA

Struény ptehled védeckych praci ani zdaleka nevycerpava obsahlou bibliografii,
ktera k problémtim spektralnich charakteristik v soucasné dob€ existuje. VétSina autort
se vS§ak omezuje na zpétné vyhodnocovani druzicovych snimki ¢i provadi izolovana (polni
nebo laboratorni) métfeni na jednotlivych rostlindch. Proto bylo nutné vytvotit si na zakladé



ziskanych znalosti vlastni metodicky postup, ktery by mohl vést k co nejpresnéj$im
vysledktiim.

Hypotézy
Pro teSeni projektu jsme si stanovili tfi pracovni hypotézy:
o jsme schopni snimkovanim rozli$it strukturu porostu (hustotu)?
o jsme schopni snimkovanim rozlisit vliv davek dusiku?

o dokdzeme zjistit rozsah variability spektralnich vlastnosti porostu na zékladé
agrotechnickych zasahti a genotypovych rozdila?

Lokality

Pro feseni projektu jsou vyuzivany polyfaktorialni a odriidové maloparcelni polni pokusy
s ozimou psenici a jarnim jeCmenem na dvou lokalitach:

O Zab&ice u Brna (49° 01' severni $itky, 16° 37 , vychodni délky, 179 m nad mofem) —
vyrobni oblast kukufi¢nd, pudni typ fluvizem glejova, pudni druh - pida jilovito pis¢ita
(51 % jilnatych &astic), praimérna ro¢ni teplota 9,1 °C, ro¢ni suma srazek 518 mm.

o Kroméfiz (49° 17" severni $iiky, 17° 22' vychodni délky, 235 m nad mofem) — vyrobni
oblast fepatskd, ptdni typ cernozem fluvickd, pidni druh — piida hlinita (42 % jilnatych
Castic), praimérnd ro¢ni teplota 8,7 °C, roéni suma srazek 559 mm.

Snimkovani
Snimkovani multispektralmi kamerou MS 3100 Duncantech v konfiguraci G-R-NIR bylo

provadéno z vysky 5 metri nad porostem ozimé pSenice (odrtida Cubus) a jarniho je¢mene
(odrtida Malz) v agronomicky vyznamnych etapach ristu a vyvoje (dle Zadokse):

o v plném odnozovani — DC 25, 0 vmetani — DC 55,

o na zacatku sloupkovani — DC 31, a v kveteni — DC 65

o na konci sloupkovani — DC 37, o v plné zralosti — DC 91.
Odbér vzorki

Zaroven se snimkovanim porostu byly odebirany i vzorky porostu z oznacenych mist
na parcelkach o plose 0,5 x 0,5 m = 0,25 m” (d&lené na 8 dil¢ich vzorki). Odebrané vzorky
byly po jednotlivych stéblech vazeny a stanoveny nasledujici charakteristiky:

0 na trovni vyhonkd (podet na m?, primérna hmotnost, pocet produktivnich stébel na
2
m’),
, . . v 2 o v , o v ’ v v
Q naurovni rostlin (pocet na m”, praimérna hmotnost, prumérny pocet odnozi),

0 na arovni porostu (hmotnost nadzemni biomasy na m’, hmotnost suiny nadzemni
biomasy na m’, anorganické rozbory rostlin na obsah prvka N, P, K, Ca, Mg,
stanoveni obsahu chlorofylu - a, b i celkového).



Paraleln¢ byly odebirany vzorky piidy z hloubek 0 - 30 a 30 - 60 cm na stanoveni obsahu
Nmin, N-NO3 a N-NH,.

Jako faktory ovliviiujici stav porostu jsou uzivany nasledujici: pfedplodina, termin
seti, vysevek, hnojeni dusikem a odrida. K hodnoceni genotypové variability sledovanych
charakteristik zpisobené rozdily mezi odridami bylo vybrano deset kontrastnich odrid ozimé
pSenice (odrudy Akteur, Alibaba, Banquet, Batis, Drifter, Ludwig, Meritto, Mladka, Rapsodia
a Rheia) a je¢mene jarniho (Amulet, Bojos, Heris, Hortop, Jersey, Malz, Prestige, Radegast,
Respekt a Sebastian).

Zpracovani vysledku

Zakladni statistické charakteristiky (pramér, modus, medidn, smérodatna odchylka,
variaéni koeficient, asymetrie a exces hustoty rozlozeni) budou pouzity k hodnoceni
variability struktury porostu (rostlin, odnozi, klasti a zrn). K analyze rozdili hodnocenych
znakl mezi variantami péstebnich opatfeni a mezi odriidami bude pouzita analyza variance
a nasledné testovani rozdilu.

K hodnoceni vztahi mezi spektralnimi charakteristikami porostu, mnozstvim
nadzemni biomasy, jeji strukturou a obsahy zivin v rostlindich bude pouzita korelacni
aregresni analyza. Analyza obrazu multispektalnich snimk bude zpracovdna programem
Erdas Imagine 8.5 a pouzita k hodnoceni heterogenity porostu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Protoze je projekt teprve v prvnim roce feSeni, zpracovani vysledka pfedevSim analyza
obrazu je velmi zdlouhavy a casov€é naro¢ny proces, nejsou bohuzel v soucasné dobé
k dispozici vSechny kompletni vysledky. Proto jsem se v tomto pfispévku zamétila spiSe
na teoretickou ¢ast problému a prvni vysledky budu moci jak pevné doufdm uvést pti ustni
prezentaci.

Z informaci v literarnim ptehledu by se mohlo zdat logické, Ze pro jednotlivé rostlinné
druhy bude mozné zjistit jejich spektralni kiivku (podobné jako to plati naptiklad u hornin
a mineralt v geologii). Problém diferenciace jednotlivych rostlinnych druhii na zéklad¢ jejich
atmosféry na elektromagnetické zafeni. Mezidruhové rozdily odraznosti vegetace jsou velmi
malé oproti jinym objektim a u péstovanych kultur jsou vazné odliSnosti i genotypové.
Spektralni chovani vegetace se vyrazné méni vlivem riistové faze, povétrnostnich a piidnich
podminek. Zatim jsme tedy bohuzel jesté daleko od této mety.

Existuji sice spektralni kiivky jednotlivych zemédé€lskych plodin, ale ty byly ziskany
v laboratornich podminkach, piinichz je odfiltrovana cela tada faktort, které ve volném
prostfedi odraznost ovliviiuji, znesnadiiuji a cCasto zcela méni jeji ocekavany prubéeh.
Naptiklad Suits (1972, in Stehlik et al., 1983) zadsadné odmita srovnavat odraznost osamocené
rostliny a zapojeného porostu tieba i téze rostliny. Uvadi fadu argumentii: zeslabeni zafeni
vlivem uhlu ozafeni, vliv atmosféry, postaveni listd, stiny, vzajemné piekryvani rostlin,



reflexe mize byt ovlivnéna také ptidou. Podobn¢ i Colwell (1954, in Stehlik et al., 1983)
oznacil vliv plochy listl, jeho orientaci, propustnost, vliv podlozi a thel dopadu slune¢nich
paprsku jako podstatné faktory, urcujici odraznost rostlinného krytu. Stehlik (1983) shrnuje
problematiku kolisdni odraznosti zelenych rostlin takto: u mladého listu je odrazivost
ovlivnéna ochmyfenim, pozd¢ji obsahem chlorofylu, dale pak povrchovou strukturou listu,
obsahem vody a vzduchu v bunéénych prostorach a kone¢né na konci vegetacniho obdobi
hraji dilezitou roli listova barviva. Neopomenutelnou roli ve zralém stadiu vyvoje rostlin ma
také ubyvajici mnozstvi vody v bunéénych i mezi bunéénych prostorach.

Vsichni autofi se vSak shoduji na jednom, a to je nezbytnost provadéni pozemnich
pozorovani snimanych porosti a jejich dilezitost pro spravné vyhodnoceni spektralnich
charakteristik. Je tfeba si uvédomit, ze kazdy list rostliny ¢ast zafeni odrazi, ¢ast propousti
do niz§iho patra atyto hodnoty jsou rozdilné v riznych castech spektra. Listy odrazeji
v infraCervené oblasti az 70 % zafeni dopadajiciho kolmo na jejich povrch, zatimco
ve viditelné oblasti odraZeji v praméru pouze 6-12 % (Zdimal et al., 2002).
Elektromagnetické zafeni, které dopada na list je v NIR asi zjedné poloviny transmitovano
k dalSimu niZze polozenému listu, od n¢ho se opét Castecné odrazi, castecné prostoupi a tak
se zvySuje hodnota odraznosti az do Sestého listového patra. Naproti tomu ve viditelné oblasti
spektra je horni vrstvou listd reflektovano maximum zéafeni. Dulezitd je vyska porostu,
nebot’ souvisi s patrovitosti porostu, kterd hraje diilezitou roli v odrazivosti rostlin v NIR.
Je nutné zaznamenat i pfipadnou poléhavost plodiny, nebot’ odraznost polehlého obili je vyssi
nez vzptimenych klasii. Stébla v horizontalni poloze totiz tvoii hustsi vrstvu zelené hmoty,
kterd ma vyssi odraznost.

Dale je tieba zminit i problém zapleveleni, respektive ohnisek pleveld. Vysledny obraz
porostu na multispektralnim snimku bude zakonité zkreslen, pokud jsou v porostu piitomny
druhy, které presahuji svoji vyskou péstovanou plodinu nebo maji rozdilny fenologicky vyvoj.

Zavérem je tfeba znovu zminit deformujici procesy, kterym podléha jak zareni
prochdzejici od Slunce skrz atmosféru, tak zafeni prostupujici od snimaného objektu k ¢idlu
snimaciho zafizeni. Navic je ¢idlem zaznamenano také zafenirozptylené v atmosféie
a pfipojuje se k hodnoté zafeni registrovan¢ho objektu. Vliv rozptyleného zareni roste
se vzdalenosti ¢idla od objektu. Je proto nejmensi pfi svislém pozorovani. Silné, malo
rozptylené svétlo dava velky kontrast a ostré stiny, které znemoziuji vyhodnocovat plochy,
na které dopadaji. Aby byly stiny co nejkratsi, snimkuje se obvykle kolem polednich hodin,
kdy je Slunce nejvyse, nejlépe vyse nez 30° nad horizontem.

ZAVER

Hlubsi poznéani a praktické vyuziti reakci rostlin na ménici se podminky prostiedi
mohou zajistit nové pouzivané experimentalni a méfici postupy, které jsou nedestruktivni,
snadno a rychle proveditelné. Ukazuje se, Ze nové technologie a software ptivodné vyvijené
pro jiné ucely mohou byt uspésné¢ vyuzivany i v zemédélstvi. Mohou poskytovat rychlou
informaci o stavu porostu, piedevS§im vyzivném, zasobenosti rostlin vodou, napadeni
chorobami a $ktdci, hustot¢, struktufe ¢i biomase porostu.



Dlouhodobym cilem vSech zainteresovanych v aplikaci technologii dalkového snimani
do zemédé€lské praxe je snizeni pracnosti hodnoceni stavu porostil, zlepSeni presnosti
a vypovidaci schopnosti, zkvalitnéni rozhodovacich procesi a zvysSeni operativnosti
pti péstovani polnich plodin. I kdyz o spektralnim chovéni vegetace jiz vime pomérné hodné,
staile je mnoho nejasnosti v otdzkach prostorové a cCasové variability sledovanych
charakteristik a jejich vzajemné interakci.

Prispévek je soucdsti reseni projektu GACR (521/05/2299) ,, Zefektivnéni metod hodnoceni stavu
a struktury porostu obilnin‘ a vyzkumného zaméru MSM 2532885901 ,, Optimalizace faktorii trvalé
udrzitelnosti rostlinné produkce na zaklade vyvoje geneticko-Slechtitelskych, diagnostickych
a rozhodovacich metod* reSenych firmou Agrotest, zemédeélské zkuSebnictvi, poradenstvi a vyzkum,
s.r.0.
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